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Abstrak 
 
Sejumlah sistem temu kenali citra berdasarkan warna sudah dikembangkan dengan bantuan berbagai alat ukur jarak warna, seperti City-block 
distance, Euclidean distance dan Histogram Intersection. Berdasarkan hasil kajian,  disimpulkan bahwa ketiga alat ukur tersebut belum 
memberikan hasil yang optimal. Dalam penelitian ini diusulkan satu model alat ukur baru yang mengunakan dua parameter similaritas dan 
disimilaritas.  Hasil uji-coba yang dilakukan, baik dengan perhitungan manual dengan menggunakan citra sintetis maupun dengan menggunakan 
citra nyata, alat ukur yang diusulkan memberikan hasil dengan tingkat efektivitas yang lebih baik dari ketiga alat ukur. 
Kata kunci: temu kenali citra, konten warna, alat ukur jarak, similaritas dan disimilaritas. 
 
I. PENDAHULUAN 
Salah satu fitur yang banyak digunakan dalam temu kenali 
citra berbasis konten (content based image retrieval) adalah 
warna. Untuk konten citra yang sama, orang yang berbeda 
dapat mengartikannya berbeda. Persepsi subyektifitas dapat 
menyebabkan ketidaksesuaian dalam proses temu kenali citra. 
Salah satu solusi untuk mempercepat temu kenali citra dalam 
database adalah dengan menggunakan Content-Based Image 
Retrieval [1].  
Sejumlah ruang warna telah dibangun untuk 
merepresentasikan warna, seperti RGB (Red, Green, Blue), 
HSL (Hue, Saturation, Luminance), HSV/HSB (Hue, 
Saturation, Value or Brightness) [2], HSI (Hue, Saturation, 
Intensity), L*u*v*, dan L*a*b* (luminance L*, chrominance 
u*, v*, a*, dan b*), CIECAM02 [3], [4] dan HCL [5]. Setiap 
ruang warna tersebut dapat digunakan untuk membantu 
mempermudah analisis warna yang terkandung dalam citra.  
Terdapat dua hal utama yang dibutuhkan dalam 
pengembangan sistem temu kenali citra berdasarkan warna. 
Pertama penggunaan ruang warna yang lebih sesuai dengan 
sistem visual mata manusia dalam membedakan warna. Kedua 
adalah penggunaan persamaan pengukuran jarak warna atau 
distance metric. Yang terakhir inilah yang masih sering 
terdapat ketidak cocokan antara hasil yang diperoleh dengan 
hasil mata manusia dalam membedakan warna dengan hasil 
yang diperoleh dari distance metric. Untuk itu penelitian  ini 
melakukan kajian terhadap sejumlah distance metric yang 
sering digunakan untuk menghitung tingkat similaritas dan 
disimilaritas warna antara 2 citra.  
II. METODE 
Pada penelitian ini kelemahan dari ketiga alat ukur 
Histogram Intersection, City Block, dan Euclidean distance 
diselidiki melalui eksperimen. Dari kelemahan tersebut 
Dibangun suatu alat ukur baru atau formulasi  baru yang 
diharapkan lebih efektif dalam mengukur kesimilaritasan citra 
yang sesuai dengan persepsi manusia. Artikel-artikel  yang 
berkaitan dengan ketiga alat ukur ini dibahas pada [6], [7], dan 
[5]. 
Secara garis besar, penelitian ini dibagi dalam dua tahap, 
yaitu tahap pembentukan database citra dan tahap temu kenali 
citra. Tahap pembentukan database citra terdiri dari: 
x Implementasi algoritma transformasi ruang warna dari  
RGB ke HCL dan dari RGB ke L*a*b*.  
x Penghitungan histogram 3D (tiga dimensi) HCL dan 
L*a*b*, pembentukan bin warna 3D, serta pengkodean 
karakteristik warna berdasarkan bin warna 3D.  
x Pembentukan database citra yang berisikan kode ID, nama 
file citra dan kode bin warna sebagai karakteristik setiap 
citra yang akan digunakan sebagai dasar temu kenali citra. 
Pada tahap temu kenali citra, dua proses pertama sama 
dengan pada tahap pertama, sedang pada proses berikutnya 
dilakukan pengukuran similaritas/disimilaritas kode warna 
antara citra query dengan citra dalam database sehingga 
ditemukan sejumlah citra yang similar.  
 
Gambar 1. Skema umum pengembangan  sistem temu kenali 
citra berdasarkan karakteristik warna 
 
Pengkodean Karakteristik Warna  
    Berikut adalah pembentukan histogram 3D terhadap citra 
reel Pada kolom pertama adalah contoh  citra reel, kolom ke-2 
adalah histogram citra dalam ruang warna L*a*b* dan kolom 
ke-3 merupakan histogram dalam ruang warna HCL. Pada 
kedua ruang warna tersebut tampak dengan jelas pixel-pixel 
setiap citra terdistribusi sesuai dengan warnanya pada 
histogram L*a*b dan HCL.  Dari histogram inilah kemudian 
dilakukan pembentukan bin warna Pada penelitian ini, 
pembagian bin warna sebesar 16x16x16. Hal ini berarti 
masing-masing nilai H, C dan L dikuantisasi menjadi 16 nilai. 
Bin warna inilah yang selanjutnya disimpan ke dalam database 
sebagai karakteristik warna setiap citra.  
 
Gambar 2. Pengkodean karakteristik warna 
 
III. ANALISIS DISTANCE METRIC 
      Sebelum menerapkan distance metric atau alat ukur jarak 
mana yang akan diimplementasikan ke dalam sistem temu 
kenali citra, maka terlebih dulu perlu dilakukan analisis 
terhadap sejumlah alat ukur jarak yang sering digunakan.  
A. Pengukuran Similaritas  
       Similaritas adalah mengukur tingkat kesaman antara dua 
warna. Semakin kecil nilai similaritas (mendekati nol), maka 
kedua warna tersebut semakin berbeda, sebaliknya, semakin 
besar nilai similaritas, maka semakin mirip kedua warna 
tersebut. Salah satu contoh persamaan similaritas adalah 
histogram intersection [8] [6].  
 (1)                  
Di mana C1(k,m,n) dan C2(k,m,n) merupakan dua bin warna 
pada posisi yang sama dari histogram citra C1 dan histogram 
citra C2, K adalah jumlah pembagian luminance, M adalah 
jumlah pembagian chrominance dan N adalah jumlah 
pembagian Hue (warna). Hasil perhitungan Histogram 
intersection berkisar  0     D(C1,C2)   1.  
Dua citra C1 dan C2 dikatakan mirip, apabila D(C1,C2) 
mendekati 1, sebaliknya dikatakan tidak mirip, bila D(C1,C2) 
mendekati 0. 
    
B. Pengukuran Disimilaritas 
       Disimilaritas adalah pengukuran tingkat perbedaan 
(jarak) antara dua warna berdasarkan pada histogram. 
Semakin besar nilai disimilaritas, maka semakin besar 
perbedaan kedua warna tersebut, sebaliknya, semakin kecil 
(mendekati nol), maka semakin mirip kedua warna tersebut.    
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bila q = 1 rumus tersebut biasa disebut L1 atau city block 
distance, sedang bila q = 2 disebut Euclidian distance L2.  
Hasil perhitungan City Block dan Euclidian Distance 
berkisar 0   L(C1,C2)  1. Dua citra C1 dan C2 dikatakan 
mirip apabila L(C1,C2) mendekati 0, sebaliknya dikatakan 
tidak mirip bila L(C1,C2) mendekati 1.  
C. Pembentukan Histogram dan Bin Warna 
     Untuk mempermudah pemahaman tentang pembentukan 
histogram, maka diberikan sejumlah citra sintetik yang dibuat 
dengan hanya 3 dan 4 komposisi warna yang berbeda dan 
dengan ukuran 100x100 pixel. Berikut contoh 10 citra sintetik 
di mana masing-masing diberi nama C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, 
C8, C9, dan C10.  
 
Gambar 3. Contoh sepuluh citra dengan komposisi 3 dan 4  
                   warna yang berbeda 
 
      Citra sintetik adalah citra yang dibuat dengan bantuan 
komputer untuk keperluan tertentu. Dengan menghitung 
jumlah pixel dalam setiap citra yang memiliki warna yang 
sama, maka diperoleh histogram dari setiap citra di atas 
sebagai mana ditunjukan pada gambar 4. Sumbu Y 
menyatakan persentasi setiap warna yang dikandung setiap 
citra pada sumbu X. Sebagai ilustrasi, citra C1 memiliki 
kandungan warna merah, kuning, hijau dan biru yang masing-
masing sebesar 30%, 55%, 10% dan 5%. Untuk citra C2 
memiliki kandungan warna merah, kuning dan hijau (tanpa 
warna biru atau biru=0%) yang masing-masing sebesar 35%, 
50%, 15%, demikian seterusnya untuk citra lainnya. Tabel 1. 
memperlihatkan nilai persentasi warna yang dikandung oleh 
setiap citra.  
    Gambar 4. Histogram persentasi setiap warna dari sepuluh  
                     citra 
 
Tabel 1. Persentasi setiap warna dari sepuluh citra 
 
D. Urutan similaritas citra  
Persepsi Mata Manusia 
    Berdasarkan persepsi mata manusia (10 responden), 
dinyatakan bahwa citra  yang paling mirip hingga yang paling 
tidak mirip dengan Citra 1, sesuai dengan rankingnya adalah 
C3, C6, C8, C9, C10, C5, C2, C7, C4. 
 
Gambar 5. Urutan Sembilan citra berdasarkan persepsi mata  
                   manusia 
Histogram Intersection 
     Berdasarkan rumus Histogram Intersection,  dinyatakan 
bahwa citra  yang paling mirip hingga yang paling tidak mirip 
dengan Citra 1, sesuai dengan rankingnya adalah:  
 
Gambar 6. Urutan sembilan citra dari hasil Histogram  
                  Intersection 
 
City Block Distance  
     Berdasarkan rumus City Block Distance,  dinyatakan 
bahwa citra  yang paling mirip hingga yang paling tidak mirip 
dengan Citra 1, sesuai dengan rankingnya adalah:  
 
Gambar 7. Urutan sembilan citra dengan rumus                 
                  City Block Distance 
 
Euclidean Distance  
      Berdasarkan rumus Euclidean Distance,  dinyatakan 
bahwa citra  yang paling mirip hingga yang paling tidak mirip 
dengan Citra 1, sesuai dengan rankingnya adalah: 
 
 
Gambar 8. Urutan sembilan citra dengan rumus Euclidean  
                   Distance 
  
       Analisis hasil yang diperoleh adalah adanya perbedaan 
hasil antara persepsi mata manusia dengan Histogram 
Intersection, City Block distance dan Euclidean distance, 
maka perlu dibuat suaru rumusan baru agar hasil yang 
diperoleh dapat lebih mendekati persepsi mata manusia. 
 
E. Parameter Ukur 
        Untuk menyatakan suatu alat ukur 
similaritas/disimilaritas lebih efektif dari alat ukur lainnya, 
perlu diketahui dan dihitung nilai tingkat efektivitas 
(effectiveness) dan rank correlation. Faloutsos  
mendefinisikan parameter precision ini sebagai IAVRR (Ideal 
Average Rank  Retrieval) atau dengan kata lain merupakan 
urutan (rank) rata-rata dari semua citra yang relevan dan telah 
ditemu kenali. Ukuran keefektifan suatu sistem temu kenali 
dirumuskan sebagai berikut [9]: 
Efektivitas =   , di mana    AVVR =   dan  
IAVVR =                                                          (3) 
di mana T adalah jumlah total citra relevan,  i = (1,2,…,T) 
adalah urutan kemiripan  (rank) citra dengan sebuah query 
dari persepsi manusia, dan ri berkoresponden dengan urutan 
kemiripan citra dengan query dalam sistem (alat ukur). 
Efektivitas dikatakan semakin baik apabila nilainya mendekati 
1 (satu), yaitu mengartikan bahwa himpunan T citra-citra yang 
relevan terhadap sebuah query menurut sistem semakin sesuai 
dengan persepsi manusia. 
F. Rank Correlation 
     Untuk mengukur signifikan hubungan antara dua 
himpunan citra dapat digunakan parameter rank correlation 
dari Kendal. Parameter ini memperlihatkan korelasi antara dua 
urutan citra-citra yang relevan terhadap sebuah query dari sisi 
persepsi manusia dengan persepsi sistem.  Rank correlation 
tersebut didefinisikan sebagai berikut: 
       (4) 
G. Pemodelan Alat Ukur Jarak Menggunakan Parameter 
Similaritas dan  Disimilaritas 
      Dapat diamati bahwa empat alat ukur yang telah 
digunakan di atas hanya menggunakan satu parameter saja, 
yaitu parameter disimilaritas untuk City Block Distance dan 
Euclidean Distance atau hanya menggunakan parameter 
similaritas untuk Histogram Intersection. Untuk itu peneliti 
mengusulkan pengembangan alat ukur baru dengan 
menggunakan parameter similaritas dan disimilaritas. 
Mengingat kedua para meter ini memiliki sifat yang saling 
berlawanan maka penggunaan kedua parameter tersebut dalam 
satu formulasi juga harus sesuai dengan syarat transformasi 
dari similaritas ke disimilaritas atau sebaliknya. Karena 
besaran elemen di dalam bin histogram antara 0 % dan 100 %, 
maka hubungan transformasi antara similaritas dan 
disimilaritas dapat dinyatakan dengan d = 1 – s,  di mana d 
menyatakan disimilaritas dan s menyatakan similaritas.  Dari 
pengamatan hasil perbandingan dua citra dengan Histogram 
intersection, Euclidean distance, dan city block terlihat 
transformasi disimilaritas dan similaritasnya termasuk kategori 
tipe ratio, sehingga hubungan keduanya dapat dinyatakan 
dengan d = . Atas pertimbangan kedua hal tersebut 
penulis mengusulkan persamaan formulasi disimilaritas 
sebagai berikut.  
(5) 
    w adalah nilai bobot yang digunakan untuk memperbesar 
jarak jika tidak terdapat kesamaan warna dalam posisi bin 
yang sama dari dua histogram yang dibandingkan. Nilai w ini 
ditentukan sebagai konstanta w = log2 (Jumlah bin). Untuk 
Contoh 10 citra di atas, jumlah bin warna adalah 4, sehingga 
diperoleh w=2.  
Persamaan disimilaritas yang diusulkan ini melakukan 
pengukuran perbedaan atau jarak antara dua warna. Akibat 
dari persamaan di atas, maka hasil perhitungan disimilaritas 
tersebut berkisar, 0  D'(C1,C2)  1. Dua citra C1 dan C2 
dikatakan mirip bila D'(C1,C2) mendekati 0, sebaliknya 
dikatakan tidak mirip bila D'(C1,C2) mendekati 1.  
Disimilaritas Rumus D'  
 
Gambar 9. Hasil urutan similaritas sembilan citra 
menggunakan rumus Disimilarity D' 
IV. HASIL 
Berikut ini merupakan hasil perhitungan dengan 
menggunakan alat ukur Histogram Intersection, City Block 
distance, Euclidean distance, Rumus D'  dan persepsi mata 
manusia 
 
Gambar 10. Hasil perhitungan dengan 4 alat ukur dan             
persepsi mata manusia 
 
A. Perhitungan similaritas dan  disimilaritas pada 15 citra 
riil dengan 16x16x16 bin warna 
Dengan bantuan interface temu kenali citra yang telah dibuat 
dan dengan menggunakan citra query  dapat dilakukan proses 
temu kenali citra dengan bantuan masing-masing alat ukur 
City block, Euclidean, Histogram Intersection dan alat ukur D’ 
yang diusulkan. 
                           Kategori Citra Pohon: 
 
B. Hasil temu kenali citra menggunakan rumus 
Disimilarity  D'  
 
Gambar 11.  Interface Hasil temu kenali citra menggunakan   
                     rumus jarak D' . 
C. Hasil temu kenali citra menggunakan rumus 
Disimilarity City block  
 
Gambar 12. Interface Hasil temu kenali citra menggunakan 
rumus jarak City Block. 
D. Hasil temu kenali citra menggunakan rumus 
Disimilarity  Euclidean 
 
Gambar 13. Interface Hasil temu kenali citra menggunakan   
                    rumus jarak Euclidean 
 
E. Hasil temu kenali citra menggunakan rumus Similarity 
Histogram Intersection 
 
Gambar 14. Interface Hasil temu kenali citra menggunakan 
rumus jarak Histogram Intersection. 
 
F. Analisis Effectiveness Citra Pohon 
Tabel 2. Penjumlahan elemen setiap kolom  yang memperlihatkan masing-
masing alat ukur  D', city block, Eulidean distance, dan histogram 
intersection. 
 
 
G. Grafik  Effectiveness  Citra  Pohon 
 
 
Gambar 15. Grafik Effectiveness Citra Pohon 
 
 
 
 
 
H. Analisis Rank Correlation Citra Pohon  
Tabel 3. Hasil perangkingan posisi 15 citra referensi menurut setiap alat 
ukur 
 
I. Grafik Rank correlation Citra Pohon  
 
Gambar 15. Grafik Rank Correlation Citra Pohon 
V. KESIMPULAN 
    Setelah sistem temu kenali citra berhasil dibangun serta 
berdasarkan analisis terhadap hasil uji-coba yang sudah 
dilakukan, maka dapat disimpulkan  bahwa alat ukur 
disimilaritas yang diusulkan memiliki tingkat efektivitas yang 
lebih baik dibandingkan dengan City-block, Euclidean dan 
Histogram Intersection. Dengan demikian alat ukur ini dapat 
menjadi alternatif untuk digunakan dalam sistem temu kenali 
citra. Pengkodean karakteristik warna setiap citra dalam 
bentuk bin warna cukup efektif untuk mempercepat proses 
pencarian citra atau temu kenali citra. Demikian pula, bentuk 
bin warna ini dapat meminimalkan jumlah memori 
penyimpanan karakteristik citra dalam database. Ruang warna 
HCL dan L*a*b* sangat baik digunakan untuk mengkodekan 
karakteristik warna citra yang akan digunakan untuk temu 
kenali citra. Namun perlu pula dipilih alat ukur warna yang 
sesuai agar hasilnya lebih optimal. 
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